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 مقدمه:
 نانو ذرات یستیز یتوجه دانشمندان به سازگار
 تیواقع نیها، به ا بر سلول ها آن یالو اثرات مضر احتم
 روزافزون شیبا افزا ریاخ یها که در سال گردد یبرم
 ها آن شتریدر صنعت و حضور ب نانو ذرات یها کاربرد
 یو برخ ها آن نیب یداری ارتباط معن ط،یدر مح
نانو  یفناور قرن مین یدر ط ).1( است شده دایپ ها یماریب
 یو اساس کاربردها هیبه پا لیتبد یتوجه قابل زانیبه م
داشته  نهیزم نیدر ا یشده است و رشد تصاعد یصنعت
 یها نهیزمدر  سیلیس نانو ذرات مثال عنوان بهاست. 
 یها دستگاه یبر رو یادیز ریتأث ییدارو یقاتیتحق
 لیحوت یها ستمیس ،یستیز یمانند حسگرها یپزشک
 ).1( داشته است یبردار عکس یدارو و پروب ها
نانو استفاده از  یشیآرا لوازمو  یید غذادر موا
 د،یبهبود تول یبرا یریچشمگ طور به سیلیس ذرات
نانو . ردیگ یمقرار  استفاده مورد دیو عمر مف یبند بسته
 یها یباکتردر برابر  یکروبیضدم تیفعال سیلیس ذرات
 نانو ذراتو امروزه  دهند یم ننشا ییاز مواد غذا یناش
و  تیفیک صیتشخ یبرا ییحسگرها عنوان به سیلیس
امر مراکز  نی. ارندیگ یمقرار  استفاده موردسلامت غذا 
 یاست تا به بررس  را بر آن داشته یقاتیو تحق یعلم
 چکيده:
جلب  ییدارو های زمينهو  یوتکنولوژيدر باز محققين را  یادیز علاقه سيليس دياکس ذرات نانو زمينه و هدف:
 خوبی بهرا القا کنند،  یعيطب های سلولدر  یسلول تيسم توانند می سيليس دياکس ذرات نانو نکهیکرده است. ا
 یعصب ستميس ایه سلولدر برابر  سيليس دياکس ذرات نانو یسلول تيسم امروز به تا، حال باایناست.  شده ثابت
 .قرار نگرفته است بررسی مورد
 نانومختلف  های با غلظتشده  ماريت 21CP های در سلول 6 و 8کاسپاز  تيفعال مطالعه نیدر ا :یبررس روش
با  داده ها .قرار گرفت سنجش مورد دریزاریدستگاه الاا استفاده از بو  ortiv nIدر شرایط  سيليس دياکس ذرات
 قرار گرفتند. ليتحل و  هیمورد تجز tset-t tnedutSو  AVONA yaw-enOو آزمون  SSPSآماری استفاده از برنامه 
، درواقعاست.  یافته افزایش ذرات نانو وابسته به غلظت صورت به 6و  8کاسپاز  تينشان داد که فعال جینتا :ها افتهی
القا شد.  سيليس دياکس ذرات نانواز  ليتر ميلی بر کروگرميم 001نا  1بعد از قرار گرفتن در معرض  6و  8کاسپاز  تيفعال
 .)P>0/50( نشان داد یکم تيسم ليتر ميلیبر  کروگرميم 0/1در غلظت  سيليس دياکس ذرات نانو، حال بااین
 نانواز  یممکن است در آپوپتوز ناش 6و  8توسط کاسپاز  شده فعال یتوکندريوابسته به م ريمس کی :یريگ جهينت
 نقش داشته باشد. 21CP های سلولدر  یسلول تيسم درنتيجهو  ذرات
 
 .آپاپتوز، کاسپاز ،یسلول تيسم س،يليس دياکس ذرات نانو کليدی: یها واژه
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 رغم یبر سلول بپردازند. عل نانو ذرات ریتأث یاساس
  و هم نانو ذراتکه  داد یکه در ابتدا نشان م یمطالعات
رشد و  ،یشناس تخیربر  یچندان ریآن تأث یها خانواده
که  شده است مشخصندارند، امروزه  یسلول ریتکث
مساحت، دوز، نسبت  ،یکیزیچون ابعاد ف ییها شاخص
 ییایمیطول به قطر، زمان، خلوص و وجود عوامل ش
اثرات  جادیخود در ا نوبه به کیمتصل به سطح، هر 
 ).2ثرند (وم نانو ذرات یسلول
از  یکی یاز مطالعات صورت گرفته رو کیهر 
 رسد یمدارند اما به نظر  یشتریمذکور تمرکز ب یرهایمتغ
متصل به  ییایمیش ی دنبالهکه دوز، خلوص و حضور 
مطالعات  یمثال برخ طور بهباشند.  تر مهمسطح از موارد 
 ینانولوله برا یکه آستانه اثر کشندگ اند دادهنشان 
 3/60حدود  وارهیو تک د وارهیچند د یها نانولوله
 نیرقم در برابر فولر نیاست که ا تریل یلیمبر  مکروگریم
 یبرا یاثر کشندگ زین تریل یلیمدر  کروگرمیم 622که تا 
مقاله  نیدتریاست. جد توجه قابل یرقم ،سلول ندارد
در  کایآمر یمیتوسط انجمن ش نهیزم نیدر ا منتشرشده
چند  واره،ینانولوله تک د یاثرات سلول نیب ی سهیمقا
 نیا یتوان کشندگ بیو فولرن به ترت کوارتز واره،ید
 < : فولرنکند یم انیب بیترت نیا بهسلول را  یمواد برا
 ).3( وارهینانولوله تک د < وارهینانولوله چند د < کوارتز
 سیلیس نانو ذراتکه  دهد ینشان م جینتا
های  و تولید گونه ویداتیاسترس اکس القاکننده توانند یم
موجودات زنده  یتنفس مستیدر س )SOR(فعال اکسیژن 
 ستیمطالعات زگزارشات متعدد حاصل از باشند. 
منجر به  سیلیس نانو ذرات یسلول تیو سم یسازگار
 نانو ذرات ریتأث). 4( بودن آن شده است زیبرانگ بحث
است  شده یبررس تینوسیکرات یها سلول یبر رو سیلیس
استرس  زانیم شیبا افزا یپوست تیکه منجر به سم
و نوسان در زنده ماندن  یکیمورفولوژ راتییتغ و،یتدایاکس
 ).5است (شده  ها سلول
 یانسان نیجن هیکل یها سلول یوبر ر مطالعات
آپاپتوز و کاهش  یبا القا سیلیس نانو ذراتنشان داده که 
از رشد  یریباعث جلوگ ها سلول یچسبندگ ییتوانا
نشان دادند که  یلیتکم طالعات). م6شده است ( ها سلول
گذر  یمغز -یاز سد خون توانند یم سیلیس نانو ذرات
اثر بگذارند و مطالعات  یمرکز یعصب ستمیکنند و بر س
 ستمیبر س سیلیس نانو ذرات میاثر مستق نیتخم یکم
  رفتهیپذ جیرا طور به. اند دادهقرار  یبررس موردرا  یعصب
فاکتور  کینرژیدوپام یها نوروناست که آپاپتوز  شده
از  یکیاست که  نسونیپارک یماریب یالقا یاصل
 یبررس نیبنابرا؛ است عیشا اریبس یعصب یها یماریب
 یعصب یها سلولو  سیلیس نانو ذرات نیب کنش برهم
 ).7،8( است تیحائز اهم اریبس
نهایتاً به  شده کنترلمرگ سلولی غیر  اینکروز 
مواد داخل  شتن در اثر( التهابی های تحلیل سلول و پاسخ
لول که خود در اثر از بین رفتن توانایی غشا بر به خارج س
 اما؛ شود ) منجر میدآی یم به وجود ها ونیکنترل آب و 
 صورت به ها سلول آن در که است یندیافر آپاپتوز بالعکس
 به گاهی، دلیل همین به. دارند دخالت خود مرگ در فعال
 ).9( شود می گفته نیز سلولی خودکشی آن
 تمامکه در  است یدیکل میآنز 8 اسپازک
 ایال و عدارد و مسئول ف تیفعالآپوپتوز  ندیافر یرهایمس 
و  ها مولکول ستیاز ز یا گسترده فیکردن ط رفعالیغ
 یدر سلول است. بررس ندیآفر نیا  ژهیو اتیخصوص جادیا
 یمهم ینشانگرها عنوان به تواند یم 8 کاسپاز تیفعال رییتغ
  شده یزیر مهبرنامرگ  ریبه مس ها سلول دورو یبرا
 یجهت بررس یسلول یها آزمونگردد و در  یتلق یسلول
 یمرگ سلول یها ها و مهارکننده اثر فعال کننده یکم
فعال، باعث فعال شدن کاسپاز  8استفاده گردد. کاسپاز 
 یرو ییکاسپاز اجرا نیا جهیدرنتو  گردد یم 6 ییاجرا
آپوپتوز صورت  ندیخود عمل کرده و فرا یسوبسترا
 کاسپاز  تیعمل، فعال نیصحت ا ی. براردیگ یم
. در حال حاضر درک و کنترل دیگرد یبررس 6 ییاجرا
 مورد رو  نیا ازنانوذات  -و تجمعات سلول ها اندرکنش
 کسویاز  ها اندرکنش نیاست که ا گرفته قرار توجه
دارند و از  یپزشک ستیز یها نهیزمدر  یدینقش کل
نانو بحث  یساختارها و توسعه دیبه دنبال تول گرید یسو
است پرداختن به هر دو  یهیمطرح است. بد ها آن تیسم
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 تر مطلوب یبردار بهرهدر جهت  گریکدیجنبه در کنار 
خواهد بود.  ثرترونانو ذرات مبالقوه  یها یتوانمنداز 
 نانو ذراتتا سمیت  میشد بر آنمطالعه  نیدر ا اینبنابر
 افتهی زیتماعصبی  یها سلول یبر رواکسید سیلیس 
 .میکن یرا بررس 21CP
 
 :روش بررسی
پاستور تهران،  یاز بانک سلول 21CP یها سلول
 یبیبا قطر تقر سیلیس دیاکس نانو ذراتشد.  یداریخر رانیا
 یها و نمک کایآمر onan-SUنانومتر از شرکت  03
) از 4OP2HaNو  4OPH2aNمربوطه به بافر فسفات (
 شدند. هیرک تهشرکت مِ
از  س،یلیس دیاکس نانو ذراتقطر  نییتع یبرا
با مشخصات  )METگذاره ( یالکترون کروسکوپیم
در  ) استفاده شد.ynamreG ,VK08-C01ME-ssieZ(
 شده  هیته ،21CP یها سلولاز رده  ortiv nIمطالعه  نیا
از  ها سلول نیپاستور استفاده شد. ا یاز بانک سلول
لونال کو یزا نینورآدرنال یشبه نورون یدودمان سلول
موش  یتومایگرفته از سرطان قابل کاشت فئوکروموس منشأ
 الغده آدرن یاست که از بخش شبه نخاع ییصحرا
 ها سلول هیشب ها آن یاست. رفتار ظاهر شده  استخراج
 سرعت  به. ویال حاوی سلول منجمد باشد یم کیسمپات
 73 ماری بن داخل به بلافاصله و خارج مایع ازت از
 که کشت هود زیر به سپس. شد منتقل گراد یسانت درجه
و الکل استریل شده بود، منتقل شد.  VU توسط قبلاً
استریل منتقل و  شیآزما لوله درونمحلول سلولی به 
محیط کشت یا محلول  قطره قطرهآن  حجم  همتقریباً 
. سپس در دور پائین دیاضافه و خوب مخلوط گرد SBP
. شد نتریفوژسا دقیقه 5 مدت) به 0001 mpr کمتر از(
 یک و برداشته را رویی محلول سانتریفوژ، از بعد
سرم  %5 محتوی کامل سلولی کشت محیط لیتر میلی
ها  . سلولدیاضافه گرد یسرم اسب %01جنین گوساله و 
سپس به ظروف کشت سلولی محتوی محیط کشت 
درجه  73کامل اضافه و در انکوباتور در دمای 
پس از یک  معمولاًند. انکوبه شد% 5 2OCو  گراد یسانت
کاملاً فعال و زنده  صورت بهها  یا چند بار پاساژ سلول
 ).8( گردیدند لازم ها شیآزماآماده انجام 
 8 کاسپاز تیالعف زانینمودن م یمک منظور به
شده با نانوذره در  ماریت یها سلول  در عصاره 6و 
 تیسنجش فعال تیکنترل، از ک  با نمونه  سهیمقا
از  تیک نی) استفاده شد. در اmacbA( 6و  8 کاسپاز
و  8 کاسپاز میآنز یسوبسترا عنوان به DTEI-ANp
 6 کاسپاز میآنز یسوبسترا عنوان به ANp-DIEV
 یموجب رهاساز یمی. آبکافت آنزدیاستفاده گرد
 504 موج طولجذب در  شیدر آن و افزا ANp
 اثر بر شده جادیاجذب  زانی. مگردد ینانومتر م
 زانیکاسپاز، م یسوبسترا کیتیئولشکست پروت
 استخراج یرا در عصاره سلول 6و  8 کاسپاز تیفعال
ساعت با  84 مدتبه  ها سلول. ابتدا دهد ینشان م شده 
شدند. پس از  ماریت نانو ذراتمتفاوت  یها غلظت
از کف ظرف  ATDE/نیپسیبا تر ها سلول ماریت
 قهیدق 5به مدت  MPR 0051و با دور  جداشده
شد و  ختهیدور ر ییشدند. سپس محلول رو فوژیسانتر
 01. بعد از دیاضافه گرد ها سلولکننده به  زیبافر ل
به   g00001در دور  ها سلول، خیدر  ونیانکوباس قهیدق
 001سپس شدند.  فوژیسانتر قهیدق کی مدت
 شده به همراه هیته  تازه یاز محلول سوبسترا تریماکرول
ساعت در  2مدت افزوده و به  ها چاهک به TTD
 ییرو عی. مادیانکوبه گرد گراد یسانتدرجه  73 یدما
برش خورده و  یاز سوبسترا یمشخص ریمقاد یحاو
شدت جذب  زانیم جهیدرنتو  ستا آزادشده ANp
. باشد یم یدر عصاره سلول میآنز یتلاآن، معرف فع
توسط دستگاه  آزادشده ANp جذب زانیم
 موج طولر نمونه د جییاسپکتروفوتومتر، با ته
 قرار گرفت. سنجش موردنانومتر  504 یکیتحر
 SSPSدر این مطالعه با استفاده از برنامه آماری 
 مختلف  یها غلظت AVONA yaw-enOو آزمون 
کاسپازها  تیبر روی میزان فعال استفاده مورد نانو ذرات
. جهت بررسی و قرار گرفتند لیتحل و  هیتجزمورد 
  استفاده tset-t tnedutSاز  ها هدادآماری  لیتحل و  هیتجز
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 یها نسبت به سلول یدرصد صورت به جینتا واست  شده
 .است شده  انیبکنترل 
 
 :ها افتهی
 یالکترون کروسکوپیبا م شده گرفته ریتصو
 نانو ذرات ینانومتر را برا 03حدود  یبیگذاره، قطر تقر
 نی). ا1 مارهشتصویر ( دهد یمنشان  سیلیس دیاکس
 دیاکس نانو ذرات یکنواختی زانیم نینهمچ ریتصو
 .کند یم انیب زیرا ن سیلیس
 
 
 ميکروسکوپ با شده  گرفته ریتصو :1شماره  تصویر
 گذاره الکترونی
 نانو ذرات برای را نانومتر 03 حدود قطری و یکنواختی
 .دهد یم نشان سیلیس اکسید
 
 شود یممشاهده  2ماره شر نموداکه در  همانطور
 سیلیس دیغلظت نانوذره اکس شیبا افزا 8 کاسپاز تیفعال
مشاهده  تصویر نیکه در ا گونهنهما. ابدی یم شیافزا
مختلف  یها غلظتشده که با  ماریت یها سلول، شود یم
 001و  01، 5، 1، 0/1( سیلیس دیاکس نانو ذرات
انکوبه شدند،  ساعت 84به مدت  )تریل یلیمبر  کروگرمیم
 بی)، مقدار به ترت%001کنترل ( یها سلولنسبت به 
را  8کاسپاز  میآنز %772و  %332، %881، %751، %401
 .اند ساختهکشت رها  طیبه مح
با  زین 6کاسپاز  تیفعال 3شماره  رداونم مطابق
. در ابدی یم شیافزا سیلیس دیغلظت نانوذره اکس شیافزا
 یها غلظتشده با  ماریت یها سلول ز،ین شیآزما نیا
 001و  01، 5، 1، 0/1( سیلیس دیاکس نانو ذراتمتفاوت 
 ساعت انکوبه شدند 84به مدت  )تریل یلیمبر  کروگرمیم
، شود یممشاهده  3 شماره تصویرکه در  طورنهماو 
)، %001کنترل ( یها سلولشده نسبت به  ماریت یها سلول
 %722و  %991، %351، %111، %301 بیمقدار به ترت
 .اند تهساخکشت رها  طیرا به مح 6کاسپاز  میآنز
 
 
 
 از 8 کاسپاز آنزیم فعاليت درصد :2شماره  رنمودا
 های غلظت مجاورت در قرارگرفته 21CP های سلول
 ساعت 84 مدت به سيليس ذرات نانو مختلف
 نسبت درصد صورت به نتایج و شد تکرار بار 3 آزمایش هر
  نشان* . است شده انیب) کنترل( نشده تیمار های سلول به
 .باشد یم<P 0/10 دهنده  نشان**  و<P 0/50 دهنده
 
 
 از 6 کاسپاز آنزیم فعاليت درصد :3شماره  رنمودا
 های غلظت مجاورت در قرارگرفته 21CP های سلول
 ساعت 84 مدت به سيليس ذرات نانو مختلف
 درصدی صورت به نتایج و شد تکرار بار 3 آزمایش هر
* . ستا شده  انیب) کنترل( نشده تیمار های سلول به نسبت
 .باشد یم <P0/10 دهنده نشان ** و<P 0/50 دهنده  نشان
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 :بحث
 سیلیس دیاکس نانو ذراتدرک اندکنش  یبرا
 تواند یمکاسپازها  تیفعال یبررس یعصب یها سلولبا 
 نانو ذراتاز  یناش تیسم ریمس یدر بررس ینقش مهم
 تیشد تا سم یمطالعه سع نیداشته باشد. در ا سیلیس
 ستمیس یها سلولدر برابر  سیلیس دیاکس راتنانو ذ یسلول
 نیستئیس اسپازها. کردیگ قرار یبررس مورد یعصب
در شروع و انجام  یدیهستند که نقش کل ییپروتئازها
و عمل بر  ها میآنز نیآپوپتوز دارند. پس از فعال شدن ا
و  ییایمیوشیب راتیی، تغفرد به منحصر یسوبستراها یرو
 نی. ازجمله اشود یم جادیا کیدر سلول آپوپتوت یسلول
 شدنسلول، متراکم  یدگیبه چروک توان یم راتییتغ
 نیبنابرا؛ اشاره کرد ANDشدن  قطعه قطعهو  نیکرومات
 ییایمیوشینشانگر ب کی عنوان بهکاسپاز  تیسنجش فعال
. دینما یم فایآپاپتوز ا صیتشخدر  یآپوپتوز نقش مهم
 یپ در یپاز آن است که فعال شدن  یشواهد حاک
 ریمس جادیآپوپتوز، باعث ا ندیکاسپازها در فرا
 نی. اگردد یمکاسپازها  یراب یآبشار یها واکنش
آغازگر  یکاسپازها تیبا فعال یآبشار یها واکنش
و سپس باعث  شده  شروع) 21و  01 ،9 ،8 ،2(پروکاسپاز 
) 7و  3 ،6پروکاسپاز ( ییاجرا یفعال شدن کاسپازها
 ).01-21( شوند یم
 نانو ذرات انیدر م سیلیس دیاکس و ذراتنان
 مورد اریبس ،ییو دارو یپزشک یدر کاربردها شده  شناخته
 ادیخواص ز یدارا نانو ذرات نیاست. ا گرفته قرار توجه
 ازجمله یآن را به خواص توان یهستند که م یا ژهیوو 
نانو جنس، اثرات سطح و اندازه نسبت داد. اندازه و شکل 
دو  و خاص هستند که در  یصلدو مشخصه ا ذرات
 نانو ذراتو تجمع  یداری، پاoviv nIو  ortiv nI شرایط
اندازه و جنس نانو ذرات  ).31( کنند یرا کنترل م یسیلیس
. کاهش اندازه گذارد یم ریتأث یسلول سمیمکان یبر رو
 ها آن یریپذ واکنشسطح و  شینانو ذرات منجر به افزا
و  یکیزیدر خواص ف رییموضوع باعث تغ نیو ا گردد یم
ها  آن یسلول تیاثرات سم جهیدرنتو  نانو ذرات ییایمیش
 ).41( شود یم
اندازه ذرات  ،توجه  قابلمثال  کی عنوان به
در حدود  ،کار انتخاب شد نیکه در ا سیلیس یدهایاکس
بوده  رگذاریتأث 21CP یها سلول یومتر بود که بر روننا 03
 تأمل  قابل یپزشک یردهاکارب یبرا تواند یم جهیدرنتو 
 تیسم ازجمله یبه عوامل مختلف یستیز یباشد. سازگار
ذرات  تیسم کهنانوذره ارتباط دارد. واضح است  یذات
، غلظت ازجمله یوابسته به عوامل متعدد تواند یم یسیلیس
باشد.  یکیولوژیب هیو تجزسطح  یمیش ت،یساختار، حلال
در درجه اول  یعصب یها سلولو  نانو ذرات نیبرهمکنش ب
 دارد. در معرض قرار دادن  یبستگ نانو ذراتبه جنس 
ممکن است باعث  یعصب یها با سلول یسیلیس نانو ذرات
 نیشود که ا یعصب یها سلول یدر چسبندگ یراتییتغ
شکل و عملکرد سلول مانند  یبر رو تواند یم راتییتغ
 زیسلول ن یحفظ بقا جهیدرنتغشا و  تیتمام ،یمورفولوژ
 موجود بر سطح  یعامل یها باشد. البته گروه رگذاریتأث
اثر  نانو ذرات یولسل تیسم یبر رو نیهمچن نانو ذرات
 ).51دارد ( یمهم
آهن  دیاکس یسیمغناط نانو ذراتمثال  طور به
 کول،یگل لنیات یشده با پل دهینانومتر) پوش 05(
). 61( دهد یکاهش م %46 زانیسلول را به م یچسبندگ
 نانو ذراتتفاوت در برهمکنش  لیبه دل تواند یامر م نیا
باشد.  یعامل یگروهاعدم حضور  ایبا سلول، در حضور 
 یعامل یگروهابا  یسیلیس نانو ذراتعملکرد  جهیدرنت
 یکه دارا ینانو ذرات تیمتفاوت است. سم زیمختلف ن
بدون گروه  نانو ذراتهستند، نسبت به  یعامل هگرو
 یبر رو زین یع گروه عاملکمتر است و البته نو یعامل
که  ینانو ذراتمثال،  طور بهاست.  رگذاریتأث تیسم
هستند،  نیآلبوم ای کولیگل لنیات یپل یعامل روهگ یدارا
 ها آندارند که سطح  ینانو ذراتنسبت به  یکمتر تیسم
 ).71شده است ( با دکستران عامل دار
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 هزادنا رد عونتتارذ ونان نیز  تسا نکمم
مس تارثایت متوافتی ور ربی لولس  .دشاب هتشاد اه 
تارذ ونان سیلیسی خرب ثعاب تسا نکممی غتییتار 
 ردحمیط ور رب هک دوش لولس تشکی مسیت  هلصاح
ثأتیراذگر  .دشابهب روط  ،لاثمتارذ ونان سکاید سیلیس 
لد هب لولحم تلاح ردیل  بذجینو هیسکوردید 
ارادی سناتپیل حطسی فنمی  بذج ببس هک دنتسه
ینو اهی  و توافتمتنردیهج غتییر بذج ئتورپین اه  
ور ربی نآ اه ا رب هولاع .دوشی،ن تارذ ونان سیلیس 
می دنناوت غت ساسا ربییر ،راب pH حمیط غت ارییر  
( دنهد18،19.) 
 
تنيهج گيری: 
رد  نایاپتنیهج گیری می دوش  تاعلاطم هب هجوت اب
ماجنا  هدش  ،رضاح هعلاطم وتارذ ونان سکاید سیلیس 
می دناوت هب ناونع مس لماع کیی  یاربلولس اهی بصعی 
ا هک دنوش داهنشیپین مسیت  زود هب هتسباومی دشابتح .ی 
ارش رد رگایط In vitro مسیت تارذ ونان سیلیسی  
ور ربی لولس اهی بصعی رد خربی تظلغ اه  ونامز اه ،
اینم ا ندوبین تارذ ونان  ارتیأید لو ،دنکی این اتنیج 
تیأید غ هدننکیر مسی  ندوبنآ اه ارش ردیط In vivo 
منی دشاب .اهنردیت  داهنشیپمی دوش رد قوف قیقحت ،
 یهاگشیامزآ ناویح ندب لخاد طیارشماجنا  هدش  ات
مس نازیمیت تارذ ونان سکاید سیلیس  لخاد طیارش رد
 هدنز دوجوم ندب زین.دوش یسررب 
 
رکشت نادردق وی: 
این قحتیق اتن لصاحیج شخبی ا زاپینا همان 
سانشراکی  دک اب دشرااپینا همان  هرامش هب6079 می دشاب 
هک لاس رد 1395  ردامزآیهاگش قحتیتاقی زیتس سانشی 
لولسی م وولوکلی وراد مولع دحاو دازآ هاگشنادیی 
 نارهتماجنا  هدش  .تسادبین سویهل لک زایه  دارفا
تکرش هدننک قحت حرط ردیتاقی اپینا همان  و رکشت
دردقنای می ددرگ. 
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Background and aims: Silica oxide nanoparticles (SiO2-NPs) have attracted a great interest in 
biotechnology and medicinal fields. It has been documented SiO2-NPs can induce cytotoxicity in 
normal cells. However, until now, the cytotoxicity of SiO2-NPs against nervous system cells did 
not examine. 
Methods: In this in vitro study, the activities of caspase-8 and 6 were analyzed in the PC12 cells 
treated with different concentrations of silica oxide nanoparticles, and was assessed by Elisa plate 
reader. Data were analyzed using SPSS software, and by One-way ANOVA and Student t-test. 
Results: The results showed that the caspase-8 and 6 activities increased in a concentration dependent 
manner. Indeed, the activity of caspase-8 and 6 was induced after exposure to 1-100 µM of SiO2-NPs. 
However, the SiO2-NPs showed only slight toxicity in the concentration of 0.1 µM (P<0.05). 
Conclusion: A mitochondrial-dependent pathway activated by caspase-8 and 6 mediated by 
SiO2-NPs may be involved in apoptosis induced by NPs, and therefore, cell cytotoxicity plays a 
role in PC12 cells. 
 
Keywords: Silica nanoparticles, Cytotoxicity, Apoptosis, Caspase. 
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